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The heavy vehicle has separate brake circuits (I, II) fro the front axle (VA) and for the rear axle (HA). 
Under normal braking the rear axle brake force is reduced w.r.t the front axle brake force A stability 
control monitors the loading of the rear axle during braking and reduces the front axle brake pressure if 
the rear axle loading drops below a set level where a further drop would lead to instability. The system 
is especially applicable for semi-trailers when driven without a trailer. The rear axle Ipading can be 
monitored by sensors for the rear suspension pressure eg. for a pneumatic suspension. Alternately a 
sensor on the trailer coupling switches the braking mode into the instability control when the trailer is 
dropped. 
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Prufungsantrag gem..§ 44 PatG ist gestellt 

@ Bremsanlage fur Fahrzeuge und Verfahren zur Regelung des Bremsdrucks eines Fahrzeugs 

@ Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fur Fahrzeuge und 
ein Verfahren zur RegeJung des Bremsdrucks. Bet Fahrzeu- 
gen f bei denen ein gro&er Unterschied zwischen der Achs- 
last der Hinterachse bei beladenem Fahrzeug und bei 
entladenem Fahrzeug, also tnsbesondere bei Sattelzugma- 
schin n, ergibt sich das Problem, dafi zur Aufnahme einer 
mogiichst gro&en NutzJast, die Hinterachslast des Leerfahr- 
z ugs bzw. der Zugmaschine sehr gering ist Aufgrund der 
dynamischen Achslastverlagerung bei Bremsvorgangen, ins- 
besondere bei Bremsvorgangen mil gro&er Verzogerung - 
also bei hohem Reibwert des Fahrbahnbelags - daS die 
Hinterachse des Leerfahraeugs derart entlastet wird, daS an 
dieser nicht mehr ausreichend Sertenfuhrungskrafte auf die 
Fahrbahn ubertragen warden, wodurch Schleudergefahr 
™ besteht. 

f Aufgabe der Erfindung ist es, bei solchen Fahrzeugen auch 

be! Leerfahrt ein stabiles Fahrverhalten sicherzustellen. 
■ Dt se Aufgabe wird erfindungsgema& durch die Merkmale 
der unabhangigen Anspruche dadurch geldst, dafi stabiJi- 
tatskritische dynamische Achslastverlagerungen durch Be- 
grenzung des Bremsdrucks an der Vorderachse bzw. durch 
Begrenzung der Fahrzeugv rzogerung verhindert werd n. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fflr Fahrzeu- 
ge und ein Verfahren zur Regelung des Bremsdrucks. 

Es ist allgemein bekannt, bei Fahrzeugen bei Fahr- 
zeugen mehrere Bremskreise vorzusehen, wobei die 
Radbremsen unabhangig voneinander die Radbremsen 
einer Achse mit Bremsdruck versorgen. Eine derartige 
Ausfuhrung einer Bremsanlage, wie sie dem Anspruch 1 
gattungsgemaB zugrundegelegt wurde kann beispiels- 
weise dem "Kraftfahrtechnischen TaschenbuchV R. 
Bosch, 22. Auflage, VDI-Veriag Dusseldorf, 1995, S. 622 
entnommeh werden. 

Ferner geht ist aus den Seiten 641 und 644 dieser 
Dnickschrift auch bekannt, bei Nutzfahrzeugen eine 
lastabhangige Bremskraftverteilung vorzunehmen. Bei 
einer solchen lastabhangigen Bremskraftverteilung 
wird der Bremsdruck an der Hinterachse begrenzt, 
wenn die Achslast an der Hinterachse einen bestimmten 
Wert unterschreitet Dies Begrenzung hat den Zweck, 
ein Oberbremsen der Hinterachse bei Leerfahrten zu 
verhindern. 

Bei Fahrzeugen, die fur die Aufnahme einer groBen 
Nutzlast eingesetzt werden, insbesondere bei Sattelzug- 
maschinen, ergibt sich daruber hinaus das Problem, daB 
der Hinterachslastanteil des Leerfahrzeugs bzw. der 
Zugmaschine sehr gering ist Auf grund der dynamischen 
Achslastverlagerung ist bei Bremsvorgangen mit gro- 
Ber Verzogerung und hohem Reibwert des Fahrbahn- 
belags ein Absinken des Hinterachslastanteils bis hin zu 
einer vollstandigen Entlastung der Hinterachse denk- 
bar. Bei derart geringem Hinterachslastanteil ist das 
Fahrzeug nicht mehr stabiL 



Aufgabe der Erfindung ist es, bei solchen Fahrzeugen 
auch bei Leerfahrt ein stabiles Fahrverhalten sicherzu- 
stellen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale der unabhangigen Anspruche dadurch ge- 
J6st,jd^.stab^ 

gerungen durch Begrenzung des Bremsdmcks an der 
Vorderachse bzw. durch Begrenzung der Fahrzeugver- 
zdgerung verhindert werden. 

GemaB der Bremsanlage nach dem Anspruch 1 sind 
an dem Fahrzeug Mittel zum Erf ass en eines stabilitats- 
kritischen Zustandes angeordnet Sobald ein stabilitSts- 
kritischer Zustand erf aBt wird, wird Qber die Mittel zum 
Begrenzen des Bremsdmcks in den Radbremszylindem 
der Vorderachse der Bremsdruck an der Vorderachse 
begrenzt . 

Gemafi dem Unteranspmch 2 handelt es sich bei den 
Mitteln zum Erfassen eines stabilitatskritischen Zustan- 
des um Mittel zum Erfassen der Achslast einer Hinter- 
achse. Ein stabilitatskritischer Zustand liegt dann vor, 
w nn die Achslast der Hinterachse einen Grenzwert 
unterschreitet 

Gemafi einer Ausgestaltungen nach dem Anspruch 3 
wird zu diesem Zweck der Balgdruck der Luftfederung 
der Hinterachse, nach dem Anspruch 4 der Federweg 
der Federung der Hinterachse erfaBt 

Gemafi dem Anspmch 5 sind die Mittel zum Erfassen 
eines stabilitatskritischen Zustand Mittel zum Erfassen 
der Ankopplung eines Aufliegers, wobei es sich bei dem 
Fahrzeug um eine Sattelzugmaschine handelt GemaB 
einer besonders einf achen Ausgestaltung handelt es sich 
dabei lediglich um einen Schalter, der beim ordnungsge- 
mafien Ankoppeln des Aufliegers zwangsweise betatigt 
wird. Ein solcher Schalter kann insbesondere auch in 
einem der Kupplungskopfe fur di Br mseinrichtung 



des Aufliegers enthalten sein. Ein stabilitatskritischer 
Zustand liegt vor, wenn ein Auflieger nicht angekoppelt 
ist 

GemaB der Ausgestaltung der Erfindung nach dem 
5 Anspmch 8 handelt es sich bei den. Mitteln zum Begren- 
zen des Bremsdmcks um ein elektrisch oder fluidisch 
schaltbares Wegeventil, das beim Vorliegen eines stabi- 
litatskritischen Zustandes in eine Schaltstellung umge- 
schaltet wird, das den Bremsdruck begrenzt, wobei in 
io der sonst vorliegenden Ruhestellung der Bremsdruck 
ungemindert weitergeleitet wird. Eine besonders einf a- 
che AusfOhrung der Erfindung ergibt sich, wenn das 
Wegeventil fluidisch schaltbar ist und als Mittel zum 
Erfassen eines stabilitatskritischen Zustandes eine Er- 
15 fassungsleitung fur den Balgdmck des Luftfederbalgs 
angeordnet ist, wobei dieser Balgdmck Qber die Erf as- 
sungsleitung an den fluidischen Schalter des Wegeven- 
tilsgefuhrtist 
GemaB der Ausgestaltung nach dem Anspmch 9 ist 
20 der Bremsdruck auf ungefahr die Halfte des maximalen 
Bremsdmcks begrenzt Dieser Wert ist in Abhangigkeit 
der konstruktiven Merkmale des Fahrzeugs zu bestim- 
men, also insbesondere maximal erzielbare Verzdge- 
mng und der Achslastverteilung bei Leerfahrt 
25 In einer zweiten Ausffihrungsform wird nicht der 
Bremsdruck begrenzt, sondern beim Vorliegen eines 
stabilitatskritischen Zustandes wird eine Regelung des 
Bremsdmcks an der Vorderachse durchgefQbrt, so daB 
die Verzdgerung des Fahrzeugs einen Grenzwert nicht 
30 ubersteigt 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung liegt der Grenzwert fur die FahrzeugverzSgerung 
bei ca. 70% der maximalen Fahrzeugverzflgerung. 
GemaB weiterer Ausgestaltungen der Erfindung er- 
35 folgt in Abhangigkeit des Bet&tigungsweges eines Be- 
dienelementes entweder eine Regelung der Verzoge- 
rung des Fahrzeuges oder eine Regelung des Brems- 
dmcks in den Radbremsen. Dabei kann gemafi weiterer 
A^ff^^^^-^J^^ 11 ^ die Zu ordnung zwischen 

^ bzw. 



40 Betatigungsweg und Fahrzeugverzdgerung 

Bremsdruck im Falle des Unterschreitens des Mindest- 
lastwertes in Richtung geringerer Fahrzeugverzoge- 
rung abgeandert werden. 
ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kon- 
45 nen auch den UnteransprQchen entnommen werden; im 
ubrigen ist die Erfindung an Hand eines in der Zeich- 
nung dargesteilten AusfQhrungsbeispieles nachfolgend 
noch erlautert; dabei zeigt: 
Fig. 1 die schematische Darstellung einer erfindungs- 
50 gemaBen Bremsanlage 

Fig. 2 die schematische Darstellung einer zur Durch- 
fuhrung der Erfindung geeigneten Bremsanlage und 

Fig. 3 Kennlinien der Zuordnung zwischen Betati- 
gungsweg des Bedienelementes und Fahrzeugverzoge- 
55 mng bzw. Bremsdruck in den Radbremszylindem. 

Die Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische Dar- 
stellung einer erfindungsgemaB ausgestalteten pneuma- 
tischen Bremsanlage, wie sie ublicherweise in Nutzfahr- 
zeugen verwendet wird. Auf die Darstellung eventueller 
60 Bremsdrucksteuer- oder Brenisdmckregeleinrichtun- 
gen f wie sie beispielsweise fur ein ABS-System erforder- 
lich sind, wurde verzichtet, da sie in der dargesteilten 
Ausfuhrung die Funktion der Bremsdruckbegrenzung 
nicht beeinfluBt Bei einem Betatigen der Betriebsbr m- 
65 se wird gesteuert vom Betriebsbremsventil 51 aus dem 
Vorratsbehalter 50 ein Bremsdruck an der Eingangseite 
des 3/2-Wegeventils 52 erzeugt Das Mittel zum Erfas- 
sen eines stabilitatskritischen Zustands ist der Schalter 
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53, der zwischen Spannungsquelle 54 und Schaltrelais 
des Wegeventils 52 angeordnet ist Der Schalter ist bei- 
spielsweise im Kupplungskopf fur eine Bremsleitung 
des Aufliegers enthalten. Der Schalter 54 ist geoffnet 
(Stromkreis unterbrochen), solange ein Auflieger ange- 
koppelt ist Dann befindet sich das Wegeventil 52 in 
seiner dargestellten RuhesteUung, der Bremsdruck wird 
unverandert an die Radbremszylinder 56a, 56b der Vor- 
derachse weitergeleitet Ist kein Auflieger angekoppelt 
so ist der Schalter 53 geschlossen. 

Das Schaltrelais des Wegeventils 52 ist bestromt und 
das Wegeventil 52 wird in seine Schaltstellung umge- 
schaltet Dann gelangt der Bremsdruck vom Ausgang 
des Betriebsbremsventils 51 zum Druckbegrenzer 55, 
der den Bremsdruck, der von ihm zu den Radbremszy- 
linders 55a, 55b weitergeleitet wird auf ca. 50% des 
maximalen Bremsdrucks begrenzt Das Wegeventil 52 
und der Druckbegrenzer konnen baulich als eine Emheit 
ausgebildet sein und sie bilden zusammen die Mittel 
zum Begrenzen des Bremsdrucks in den Radbremszylin- 
dern. . , ^ « 

Die Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung einer 
Bremsanlage. Die Bremsanlage weist zwei getrennte 
Bremskreise I, II auf. Jeder der Bremskreise speist die 
Radbremsen einer Achse (VA, HA> Im Bremskreis II, 
der zu den Radbremszylindera 16a, 16b der Hinterachse 
HA fuhrt, ist ein Steuerventil 11 angeordnet, das m Ab- 
hangigkeit von der Achslast an der Hinterachse den der 
Hinterachse zugefuhrten Bremsdruck mindert Ein der 
Hinterachslast entsprechendes Signal wird von dem 
Steuerventil 11 an die Steuereinrichtung 10 weitergelei- 
^etHDer-Steuereinrichttmg^0~w4r4^emer-das-Signal- 
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Sattelkupplung angeordneten Schalter, der zwischen 
angekuppeltem Auflieger und abgekuppeltem Auflieger 
unterscheidet, erfolgen. 

Die zu unterschreitende Mindestlast ist immer ein 
Zustand, der dem entladenen Fahrzeug entspricht also 
beispielsweise maximal entlastete Feder oder minimaler 
Balgdruck. 

In der Fig. 3 sind unterschiedliche Verlauf e der Bezie- 
hung zwischen Fahrzeugverzogerung a bzw. Brems- 
druck in den Radbremszylindern der Vorderachse in 
Abhangigkeit des Betatigungsweges s des Bedienele- 
mentes 13 dargestellt 

Die durchgezogen dargestellte Linie A kennzeichnet 
die bei beladenem Fahrzeug anzuwendende Beziehung. 
Es handelt sich dabei urn eine lineare Beziehung. Die 
strichpunktierte Kennlinie B zeigt eine gegenQber der 
Linie A dahingehend unterscheidende Kennlinie, daB 
hierbei einem bestimmten Pedalweg geringere Fahr- 
zeugverzogerungen a zugeordnet sind. Die erfindungs- 
gemaBe Vorgehensweise entspricht der gestrichelt dar- 
gestellten Kennlinie c im als stabilitatskritisch erkann- 
ten Betrieb. Hierbei wird, wenn die Fahrzeugverzoge- 
rung den Grenzwert von beispielsweise 70% der maxi- 
malen Verzogerung aMAx erreicht hat, der Bremsdruck 
in den Radbremsen so geregelt daB die Fahrzeugverzo- 
gerung auf diesen Wert begrenzt ist Ein weiterer An- 
stieg der Verzogerung ist nicht moglich. Im Falle des 
Bremsdrucks betragt der Grenzwert d ca. 50% des ma- 
ximalen Bremsdrucks PvaMax. 

PatentansprUche 



eines Sensors 12, das den Betatigungsweg s des Bedien- 
elementes 13 der Betriebsbremse erfaBt und em das die 
Fahrzeugverzogerung reprasentierendes Signal zuge- 
fQhrt Die Steuereinrichtung 10 steuert die lediglich 
schematisch dargestellten Bremsdruckregelvenule 14, 

"IS'der Vorder^und der Hinterachse an. Uber die Brems- 
druckregelventile 14, 15 kann der Bremsdruck in den 
Radbremsen gegeniiber dem Bremsdruck, der entspre- 
chend dem Betatigungsweg s des Bedienelementes 13 
eingesteuert wird, zumindest verringert werden. Es ist 
auch moglich und allgemein bekannt die Bremsdruckre- 
gelventile 14, 15 als Ventilanordnungen so auszubilden, 
dafl der Bremsdruck in den Radbremszylindern 16a, . .„ 
16d einer Achse bzw. jedes Rades einer Achse durch die 
Steuereinrichtung 10 so geregelt wird, daB jedem Beta- 
tigungsweg s eine bestimmte Fahrzeugverzogerung a 
zugeordnet ist Dabei ist es eine Vereinfachung wenn 
anstelle zusatzlicher Bremsdruckregelventile die Regel- 
ventile des ABS-Systems hierzu herangezogen werden. 
Unabhangig wie die Regelung des Bremsdrucks in 

1 den Radbremszylindern 16a, . . , 16d erfolgt ist es jedoch 
stets moglich, fiber die Steuereinrichtung 10 den Brems- 
druck so zu regeln, daB die Verzogerung a, die beispiels- 
weise aus gemessenen Raddrehzahlen ermittelt wird, 
einen Grenzwert d nicht uberschreitet Auch dieser 
Grenzwert ist auf die am Fahrzeug vorliegenden Ver- 
haltnisse anzupassen, also auf die tatsachliche Achslast- 
verteilung und die Verzogerung des Fahrzeugs, bei der 
die dynamische Achslastverteilung sich soweit auswirkt, 
daB an der Hinterachse nicht mehr ausreichende Seiten- 
fuhrungskrafte ubertragen werden. 

Neben der Erfassung der Achslast uber das Steuer- 
ventil 11 kann eine entsprechende Erfassung der Achs- 
last auch uber den Balgdruck der Luftfederung der ent- 
sprechenden Achse, der Erfassung des Federweges der 
Blatt oder Schraubenfeder der Achse oder einen an der 
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1. Bremsanlage fur Fahrzeuge mit einer Vorderach- 
se (VA) und wenigstens einer Hinterachse (HA) 
wobei die Bremsanlage Bremskreise (1,11) auf- 
weist, die jeweils unabhangig voneinander die Rad- 
bremszylinder (16a, . . 16d, 56a, 56b) einer Achse 

»mit Bremsdruck versorgen,xladurch-gekennzeich- 
net, daB Mittel (53, 11) zum Erfassen eines stabili- 
tatskritischen Zustandes des Fahrzeugs vorgesehen 
sind und daB im Bremskreis (0 der Vorderachse 
(VA) Mittel zum Begrenzen des Bremsdrucks in 
den Radbremszylindern der Vorderachse (Pva) an- 
geordnet sind, wobei der Bremsdruck in den Rad- 
bremszylindern der Vorderachse (Pva) dann be- 
grenzt ist, wenn ein stabilitatskritischer Zustand er- 
faBt ist 

2. Bremsanlage nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (53, 11) zum Erfassen eines 
stabilitatskritischen Zustandes Mittel zum Erfassen 
der Achslast einer Hinterachse (HA) sind, wobei ein 
stabilitatskritischer Zustand dann erfaBt ist, wenn 
die Achslast einen Grenzwert unterschreitet 

3. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Erfassen der Achslast 
einer Hinterachse Mittel zum Erfassen des 
Balgdrucks der Luftfederung der Hinterachse sind 

4. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Erfassen der Achslast 
einer Hinterachse Mittel zum Erfassen des Feder- 
wegs der Federung der Hinterachse sind 

5. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Fahrzeug eine Sattelzugmaschine 
ist, wobei die Mittel zum Erfassen eines stabilitats- 
kritischen Zustandes Mittel (11) zum Erfassen der 
Ankopplung eines Aufliegers sind, wobei ein stabi- 
litatskritischer Zustand dann erfaBt ist, wenn ein 
Auflieger nicht angekoppelt ist 
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6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Erfassen der Ankopp- 
lung eines Aufliegers aus einem Schalter (11) beste- 
hen, der beim ordnungsgemaBen Ankoppeln des 
Aufliegers seinen Schaltzustand andert 

7. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Erfassen eines stabili- 
tatskritischen Zustandes aus Mitteln zum Erfassen 
der Beschleunigung bestehen, wobei ein stabilitats- 
kritischer Zustand dann erfaBt ist, wenn die Fahr- 
zeugverzogerung einen vorgegebenen Schwellen- 
wert ubersteigt 

8. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Begrenzen des Brems- 
drucks in der Vorderachse als elektrisch oder flui- 
disch schaltbares Wegeventil (52, 14) ausgefuhrt 
sind, wobei sich das Wegeventil (52, 14) in einer 
Ruhestellung befindet, solange ein stabilitatskriti- 
scher Zustand nicht erfaBt ist und wobei das Wege- 
ventil (52, 14) beim Vorliegen eines stabilitatskriti- 
schen Zustandes in eine Schaltstellung umgeschal- 
tet wird, wobei in der Ruhestellung der Bremsdruck 
das Wegeventil (52, 14) ungemindert passiert wah- 
rend in der Schaltstellung der Bremsdruck auf ein 
Maximum (d) begrenzt ist 

9. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Maximum (d), auf das der Brems- 
druck in der Schaltstellung des Wegeventils be- 
grenzt ist ungefahr die Halfte des maximalen 
Bremsdrucks (PvaMax) betragt 

10. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Begrenzen des Brems- 
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zeugverzogerung (a) zugeordnet wird, die geringer 
ist, als die sich aus der vorgegebenen Beziehung 
ergebende Verzogerung. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steuerung (10) ein den Betati- 
gungsweg (s) des Bedienelementes repr&sentieren- 
des Signal zugefuhrt wird, wobei der Bremsdruck in 
den Radbremsen derart geregelt wird, daB zwi- 
schen jedem Betatigungsweg (s)des Bedienelemen- 
tes und dem Bremsdruck (Pva) in den Radbremszy- 
lindern eine vorgegebene Beziehung besteht 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei unterschrittenem Mindestiastwert 
jedem Betatigungsweg (s) des Bedienelementes 
wenigstens an der anderen Achse ein Bremsdruck 
(Pva) in den Radbremszylindern zugeordnet wird, 
der geringer ist, als der sich aus der vorgegebenen 
Beziehung ergebende Bremsdruck. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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drucks~aie^/enfile ernes lhvFahrzeug vorhandenen 
Antiblockiersystems sind 

1 1. Verfahren zur Regelung der Verzogerung eines 
Fahrzeugs mit einer Vorderachse (VA) und wenig- 
stens einer Hinterachse (HA), wobei durch eine 
SteuOTjnriAtung (*0) Ste uerv entile (14) z um achs - 
weisen Regeln des Bremsdrucks in Radbremszylin- 
dern (16a, ..^ 16d) einer Betriebsbremse ansteuer- 
bar sind, wobei fiber einen Sensor (11) wenigstens 
ein die Achslast einer Hinterachse (HA) reprSsen- 
tierendes Signal erzeugt und der Steuereinrichtung 
(10) zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, 

daB beim Unterscheiten eines Mindestlastwertes 45 
an der einen Hinterachse (HA) des Fahrzeugs der 
Bremsdruck in den Radbremszylindern (16c, 16d) 
wenigstens der Vorderachse (VA) von der Steuer- 
einrichtung (10) so geregelt ist, 
daB ein festgelegter Grenzwert (d) der Fahrzeug- 
verzogerung (a) nicht Qberschritten wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der festgelegte Grenzwert (d) unge- 
fahr 70% der maximal erreichbaren Verz6gerung 
(aMax) betragt 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steuerung (10) ein den Betati- 
gungsweg (s) eines Bedienelementes der Betriebs- 
bremse reprasentierendes Signal zugefuhrt wird, 
wobei der Bremsdruck in den Radbremszylindern 
(16a, . . ^ 16d) von der Steuereinrichtung (10) derart 
geregelt wird, daB zwischen Betatigungsw g (s) des 
Bedienelementes und Verzogerung (a) des Fahr- 
z ugs eine vorgegeb ne Beziehung besteht 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei unterschrittenem Mindestiastwert 
jedem Betatigungsweg (s) des Bedienelementes 
wenigstens an der Vorderachse (VA) eine Fahr- 
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